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(57) Abstract: The invention relates to a coke oven chamber compris- 
ing at least one oven door and at least one gas channel comprising at 
least one external and at least one internal door sealing strip whereby 
said gas channel surrounds the oven door in an essentially comprehe- 
sive manner. The inner door sealing strip (7) creates fluidic connec- 
tions between the coke oven chamber (2) and the gas channel (1) at 
different heights of the coke oven chamber (2) such that regions of the 
coke oven chamber are connected to each other with differing gas pres- 
sure via fluidic connections to the inner door sealing strips (7) and the 
gas channel (1), whereby a gas pressure is equalized. 

(57) Zusam men fass ting: Koksofenkammer mit zumindest einer 
Ofentur und einem zumindest eine aussere und zumindest eine 
innere; Ttirdichtleiste aufweisenden, die Ofentur im Wesentlichen 
vollstandig umgebenden Gaskanal, wobei die innere Turdichtleiste 
(7) fluidische Verbindungen zwischen der Koksofenkammer (2) 
und dem Gaskanal (1) in unterschiedlichen Hohenbereichen der 
Koksofenkammer (2) herstellt, so dass Bereiche der Koksofenkammer 
mit unterschiedlichem Gasdruck iiber die fluidischen Verbindungen 
an der inneren Turdichtleise (7) und den Gaskanal (1) im Sinne eines 
Gasdruckausgleiches miteinander fluidisch verbunden sind. 
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Koksofentur mit Gaskanal 

Die Erfindung betrifft eine Koksofenkammer mit zumindest einer Ofentiir und einem zu- 
mindest eine aufiere und zumindest eine innere Tiirdichtleiste aufweisenden, die Ofentiir 
im wesentlichen vollstandig umgebenden Gaskanal. 

In einer Koksofenkammer steht das sich in -der Kohlefullung entwickelnde Rohgas beson- 
ders zu Garungsbeginn unter erhohtem Druck, da es durch die hohe Kohleschiittung hin- 
durch nur erschwert in den oberhalb der Schiittung befindlichen Gassammelraum aufstei- 
gen kann. Dadurch besteht die Gefahr, dass an den Stellen der Tiirdichtung, die diesem 
erhohten Rohgasdruck in der Koksofenkammer nicht standhalten konnen, das Rohgas die 
Tiirdichtung durchdringt und es so zu Emissionen kommt. Im Laufe der Abgarung wird die 
Rohgasentwicklung geringer und damit auch das Emissionsverhalten. Gegen Garungsende 
entsteht infolge der sich verringernden Rohgasentwicklung in der Koksofenkammer sogar 
ein Unterdruck im unteren Koksofenbereich. Dadurch besteht die Gefahr, dass AuBenluft 
in die Koksofenkammer eingesaugt wird, was zu Ofenschaden fiihren kann. 

Es sind Koksofentiiren in zahlreichen Ausfuhrungsformen bekannt, die zuverlassig einen 
gasdichten Abschluss der Koksofenkammer bewirken sollen. Aus der DE-OS 26 58 196 ist 
eine Koksofentur mit einem die Koksofentur vollstandig umgebenden Gaskanal bekannt, 
der von elastisch gelagerten Dichtleisten begrenzt wird. Dieser Gaskanal ist mit Heizztigen 
der Koksofenkammer derart verbunden, dass eine" Saugung hervorgerufen wird. Falls nun 
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Rohgase durch eine nicht vollkommen abdichtende Dichtleiste in den Gaskanal einfliefien, 
werden die Gase durch die Saugung in den jeweiligen Heizzug abgesaugt. Ein Austritt von 
Rohgas aus der Ofenkammer in die Atmosphare wird somit zuverlassiger Weise unterbun- 
den. 

Durch die Verbindung des Heizzuges mit dem Gaskanal werden die Druckverhaltnisse des 
Heizzuges (Saugung) in dem Gaskanal eingestellt. Es herrscht in dem Gaskanal ein standi- 
ger Unterdruck. Dies fuhrt zur ungewollten Absaugung von Rohgas aus der Ofenkammer 
und bei Undichtigkeiten an der auBeren Dichtleiste besteht die Gefahr, dass Luft in den 
Gaskanal eingesaugt wird. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, zur Vermeidung von Emissionen und Luftein- 
tritten an Koksofenkammern ein Abdichtsystem zur Verfugung zu stellen, dass sowohl den 
Austritt von Rohgasen aus der Koksofenkammer, als auch den Lufteintritt in die Koks- 
ofenkammer zuverlassig vermeidet. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Weiterbildungen erfolgen gemaB den Merkmalen der Unteranspriiche. 

Der erfindungsgemaBe Gaskanal, der die Koksofentiir umgibt, weist mindestens eine dau- 
erhafte Verbindung zur Koksofenkammer auf. Bevorzugt ist eine Verbindung zum Gas- 
sammelraum. Das Rohgas steht in der Koksofenkammer zu Garungsbeginn unter Uber- 
druck. Aufgrund von lokalen Druckspitzen kann das Rohgas durch die innere Tiirdicht- 
leiste in den Gaskanal gelangen. Dort entspannt es sich und ist nicht mehr in der Lage, 
auch noch die auBere Dichtleiste zu durchdringen. Da der Gaskanal mit der Koksofen- 
kammer in Verbindung steht, wird das sich im Gaskanal ansammelnde Rohgas, ohne dass 
sich Emissionen bilden, in den Koksofen geleitet. Dies gilt auch fur Undichtigkeiten, d.h. 
ungewollte Verbindungen, an der inneren Tiirdichtleiste. 
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Besonders eine dauerhafte Verbindung des Gaskanals zum Gassammelraum bewirkt die 
ungehinderte Ausbildung des Gassammelraumdruckes in dem Gaskanal. Bei hohen Koks- 
ofenkammern ist es vorteilhaft, auch unterhalb des Gassammelraumes fluidische Verbin- 
dungen an der inneren Ttirdichtleiste vorzusehen. Lokale Druckspitzen in Turnahe der 
Koksofenkammer konnen auf diese Weise schnell abgebaut werden. 

Wahrend der Abgarung kann der Rohgasdruck in der Koksofenkammer bis zu einem Un- 
terdruck absinken (z.B. im Bereich der Ofensohle). Nun kann umgekehrt das Rohgas aus 
dem Gaskanal iiber die innere Dichtleiste in die Koksofenkammer eingesaugt werden. Da- 
bei ist von Vorteil, dass keine Luft in die Koksofenkammer eingesaugt werden kann, da der 
Gaskanal nicht mit Luft, sondern mit Rohgas gefullt ist. 

Da der Gaskanal nicht direkt mit der Kokskohle in Verbindung steht, kann er auch nicht 
durch eingefullte Kokskohle verstopft werden. 

Der Gaskanal ist mit der Koksofenkammer fluidisch verbunden. Es stellt sich, wie schon 
dargestellt, in dem Gaskanal im Sinne eines Gasdruckausgleiches der gleiche Druck wie in 
der Koksofenkammer ein. Dadurch ist es moglich, den Gasdruck im Gaskanal durch eine 
Kammerdruckregelung zu beeinilussen bzw. zu regeln. Dies kann vorteilhafterweise mit 
der aus der DE 43 21 676 C2 bekannten Kammerdruckregelung geschehen. GemaB diesem 
Patent erfolgt die Regelung oder Steuerung des Gasdruckes der Koksofenkammer iiber eine 
Wasserstandhoheneinstellung in dem in dem Steigrohrlcrummer angeordneten tassenfdrmi- 
gen, mit Wasser befvillbaren Drosselorgan. 

Es ist auch moglich, den Gasdruck im Gaskanal iiber die Vorlagendruckregelung fur alle 
Koksofenturen gemeinsam iiber die Garungszeit zu regeln. 

Der Gaskanal ist vorteilhaft an der Koksofenttir angebracht. Er kann auch so ausgebildet 
werden, dass er als Nachrustsatz fur eine bestehende Koksofentur verwendet werden kann. 
Dadurch lassen sich mit geringem Aufwand die Emissionen bei bestehenden Koksofen- 
kammem reduzieren. 
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Eine andere Moglichkeit ist es, den Gaskanal in den Tiirrahmen der Koksofenkammer zu 
integrieren. 

In Abhangigkeit von den raumlichen Gegebenheiten im Bereich der Koksofenttir kann der 
Gaskanal grundsatzlich jeden Querschnitt aufweisen. So kann er z. B. in Form eines Trape- 
zes mit ungleichen Schenkeln ausgefuhrt sein. 

Die Tiirdichtleisten des Gaskanals konnen ebenfalls unterschiedliche Tiirdichtschneiden- 
formen aufweisen. Sie konnen z. B. in einseitiger Keilform, in geschlitzter Form oder in 
Rundform ausgefuhrt sein. Bevorzugt ist die einseitige keilformige Ausflihrung der Tiir- 
dichtschneide. In Versuchen hat sich herausgestellt, dass diese keilformige Ausfuhrungs- 
form der Dichtschneide die besten Dichtergebnisse gezeigt hat. Hierbei ist die Anordnung 
der Keilseite von entscheidender Bedeutung. Vorzugsweise soli die jeweilige Keilseite der 
inneren und auBeren Turdichtleiste in Richtung des anstehenden hoheren Gasdruckes an 
der betreffenden Turdichtleiste angeordnet sein. Hierdurch wird das sich bildende Teer- 
kondensat in die Keilform hineingedriickt und so die Abdichtung der Turdichtleiste verbes- 
sert. 

Es konnen im Iibrigen auch samtliche aus der Kokereitechnik bekannten Tiirdichtleisten- 
formen eingesetzt werden. 

Die Anpresskrafte fiir die Tiirdichtleisten werden entscheidend durch die jeweiligen Tiir- 
verriegelungen beeinflusst. Bei der erfindungsgemaBen Koksofenttir mit Gaskanal ist eine 
Aufteilung der Anpresskrafte auf die beiden Tiirdichtleisten erforderlich. Dabei kann die 
Aufteilung der Anpresskrafte derart erfolgen, dass die innere Turdichtleiste eine hohere 
Anpresskraft erfahrt als die auBere Turdichtleiste. Dies kann erforderlich sein wegen des an 
der inneren Turdichtleiste anstehenden hoheren Druckes des Rohgases. 
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Um mit den zur Verfugung stehenden Anpresskrafte die beste Dichtwirkung zu erreichen, 
ist die Krafteaufteilung von Fall zu Fall festzulegen. Die unterschiedliche Krafteaufteilung 
kann z. B. durch nicht gleichzeitig auf die Dichtflachen des Turrahmens aufsetzende elasti- 
sche Tiirdichtleisten erfolgen, d.h. die Turdichtleisten sind im Hinblick auf den Tiirrahmen 
unterschiedlich lang ausgefuhrt. Die Turdichtleisten konnen auch mit unterschiedlichem 
Biegeverhalten, z. B. durch Formgebung und durch unterschiedliche Wandstarken ausge- 
fuhrt sein. 

Es ist moglich, die erfindungsgemaBe Ofentiir mit Gaskanal in Abhangigkeit von der Ga- 
rungszeit mit einem Unterdruck nahe 0 mbar in dem Gaskanal zu Garungsbeginn zu betrei- 
ben und gegen Garungsende den Unterdruck im Gaskanal zu beseitigen. Hierdurch ist das 
Auftreten von Emissionen unmoglich. Ein solch geringer Unterdruck kann z. B. mit der 
oben erwahnten Kammerdruckregelung eingestellt werden. Bei dem geringen Unterdruck 
ist ein Eintritt von Umgebungsluft in den Gaskanal nahezu unmoglich. Falls doch Luft in 
den Gaskanal eintreten wiirde, konnte dies nicht zu einer Verbrennung im Gaskanal fuhren, 
da die Zundgrenzen fur dieses dort dann entstehende Gasgemisch und die erforderlichen 
Ziindtemperaturen nicht erreicht werden konnen. Damit ist die Gefahr einer Flammenbil- 
dung im Gaskanal ausgeschlossen. Auf jeden Fall tritt keine Luft in den mit Kokskohle 
gefullten Ofenbereich ein. Es kann somit an den Ofenwanden nicht zu Verbrennungspro- 
zessen und deren Folgeschaden kommen. Die bei einer ungewollten, zu starken Unter- 
druckfahrweise eventuell in den Gaskanal eintretende Luft wiirde aus dem Gaskanal in den 
Gassammelraum abgefuhrt werden. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfmdung sind die Verbindungen zwischen der Koksofen- 
kammer und dem Gaskanal an der inneren Turdichtleiste mit einer Drosselung versehen. 
Die Drosselung ist derart ausgefuhrt, dass sie von auBen und wahrend des Ofenbetriebes 
stufenlos fiber den Bereich von vollkommen geoffnet bis zur yolligen SchlieBung betatigt 
werden kann. Mit Hilfe der einstellbaren Drosseln ist es moglich, den Gasdruck im Gaska- 
nal durch Offnen oder SchlieBen der Drossel gezielt und fur jede Ofentiir zu beeinflussen. 
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Trotz gleichem Gassammelraumdruckes kann hierdurch auf der Koksseite und der Maschi- 
nenseite ein unterschiedlicher Gasdruck und eine beliebige Stromungsrichtung im Gaska- 
nal in den jeweiligen Tiiren eingestellt werden. Auf diese Weise kann bei unterschiedlicher 
Gasentwicklung und damit unterschiedlichem Druck fiir jede Ofenttir durch Verstellen der 
Drosseln Emissionen vermieden bzw. Lufteintritt verhindert werden. 

Durch Versuche wurde herausgefunden, dass die Temperatur an den Turdichtleisten wah- 
rend des Ofenbetriebes innerhalb des Temperaturbereiches von ca. 100 °C bis ca. 200 °C 
gehalten werden sollte. Hierdurch ergibt sich aufgrund des an der Tiirdichtleiste vorhande- 
nen Teeres die wirkungsvollste Abdichtung der Tiirdichtleiste. 

Dieser Temperaturbereich kann durch geeignete MaBnahmen erzielt werden, wie Isolation 
bzw. Beeinflussung des Warmetransportes der Dichtschneiden, Abftihrung der iiberschiis- 
sigen Warme durch Kiihlung, wie z. B. Kuhlrippen, und Vorsehen von geeigneten Warme- 
ubergangen* Durch die richtige Kombination von Isolation, Warmezufuhr und Kiihlung ist 
es moglich, den gewiinschten Temperaturbereich einzuhalten. Dabei kann es erforderlich 
sein, ilber die Hohe der Koksofentiir unterschiedhche Kombinationen von Kiihlung und 
Isolationen vorzusehen. 

Es ist auch moglich, die Temperatur an den Turdichtleisten aktiv zu beeinflussen. Wenn 
ein Bereich der Tiirdichtleiste eine Temperatur von oberhalb 200 °C aufweist, konnte er 
durch Zufuhr eines Kiihlmediums auf den Temperaturbereich von ca. 100 °C bis ca. 200 °C 
abgekiihlt werden. 

Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in dem Ausfuhrungsbeispiel beschriebe- 
nen, erfindimgsgemaB zu verwendenden Bauteile unterliegen hinsichtlich ihrer GroBe, 
Formgestaltung, Materialauswahl und technischen Konzeption keinen besonderen Aus- 
nahmebedingungen, so dass die in dem jeweiligen Anwendungsgebiet bekannten Aus- 
wahlkriterien im Rahmen der Anspriiche uneingeschrankt Anwendung finden konnen. 
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vofteile des Gegenstarides der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Besclireibung der zugehorigen Zeichnung, in der - beispielhaft 
- eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Ofentiir dargestellt ist. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung der Koksofentlir mit Gaskanal in Ansicht von 
auBen (Ansicht A gemaB Fig. 2 und 3), 

Figur 2 einen Schnitt A-A gemaB Fig. 1 , 

Figur 3 einen Schnitt B-B gemaB Fig. 1 und 

Figur 4 verschiedene Tiirdichtschneidenformen der Tiirdichtleisten des Gaskanals und 

Figur 5 eine Drossel an der fluidischen Verbindung der inneren Tiirdichtleiste. 

In der Figur 1 ist eine Ofentiir 5 mit einem die Ofentiir 5 vollstandig (umlaufend) umge- 
benden Gaskanal 1 dargestellt. Die Ofentiir 5 verschlieflt eine Koksofenkammer 2 auf der 
Koksseite KS, die bis zu einer Kohlefullhohe 3 mit Kokskohle gefLillt ist. Uber der Kohle- 
fullhohe 3 befindet sich der Gassammelraum 4. Der Gaskanal 1 ist durch eine innere Tur- 
dichtleiste 7 und eine aufiere Tiirdichtleiste 8 begrenzt. Sie bilden ein zum Tiirrahmen 14 
des der Koksofenkammer 2 hin offenes U, welches durch den Tiirrahmen 14 geschlossen 
wird, indem die Tiirdichtleisten auf dem Tiirrahmen 14 (Fig. 2) aufliegen. An der inneren 
Tiirdichtleiste 7 sind fluidische Verbindungen 9 in Form von Aussparungen vorgesehen. 
Mogliche Rohgasstromungen sind an den fluidischen Verbindungen 9 mit Pfeilen 6 darge- 
stellt. 

Die Figur 2 zeigt die Ofentiir 5 gemaB Schnitt A-A der Figur 1. Der Gaskanal 1 umgibt die 
Ofentiir 5 auch im Bereich der Ofendecke 11 und der Ofensohle 13. Die Ofentiir 5 weist 
einen Tiirstopfen 10 auf. Die Kokskohle 12 ist bis zu der Kohlefullhohe 3 in die Koksofen- 
kammer eingefiillt. 
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Die Figur 3 zeigt die Ofentiir 5 gemaB Schnitt B-B der Figur 1 . Der Gassammelraum 4 ist 
tiber die Offiiung 9 mit dem Gaskanal 1 verbunden. Die Bezugszeichen haben die gleiche 
Bedeutung wie in den vorhergehenden Figuren. 

In der Figur 4 sind verschiedene Ausfiihrungen der Tiirdichtschneiden der Turdichtleisten 7 
und 8 des Gaskanals 1 dargestellt. GemaB Figur 4a sind die Tiirdichtschneiden einseitig 
keilformig ausgefiihrt. Sie weisen Keilseiten 15 und 16 auf. Die Figur 4b zeigt Turdicht- 
leisten 7 und 8 mit Schlitzen 17. GemaB Figur 4c weisen die Turdichtleisten 7 und 8 eine 
Rundform 18 auf. 

In der Figur 5 ist in die Darstellung gemaB Figur 1 die Drosselung der Verbindungen 9 
dargestellt. Die Verbindungen 9 im oberen Teil des Gaskanals 1 sind jeweils mit einer 
Drossel 19 und 20 versehen. Die Drosseln 19 und 20 weisen eine Betatigung 21 und 22 
auf, mit der die Drosseln 19 und 20 von auBen eingestellt werden konnen. Die Drossel 19 
ist in geschlossenem Zustand dargestellt. Die Drossel 20 ist geoffhet, d.h. durch die Ver- 
bindung 9 konnen die Gase ungehindert stromen. 
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Patentanspriiche 

1. Koksofenkammer mit zumindest einer Ofentiir und einem zumindest eine auBere 
und zumindest eine innere Tiirdichtleiste aufweisenden, die Ofentur im wesentli- 
chen vollstandig umgebenden Gaskanal, dadurch gekennzeichnet, dass die innere 
Tiirdichtleiste (7) fluidische Verbindungen zwischen der Koksofenkammer (2) und 
dem Gaskanal (1) in unterschiedlichen Hohenbereichen der Koksofenkammer (2) 
herstellt, so daB Bereiche der Koksofenkammer mit unterschiedlichem Gasdruck u- 
ber die fluidischen Verbindungen an der inneren Tiirdichtleiste (7) und den Gaska- 
nal (1) im Sinne eines Gasdruckausgleiches miteinander fluidisch verbunden sind. 

2. Koksofenkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine fluidische 
Verbindung (9) zum Gassammelraum (4) vorgesehen ist. 

3. Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gaskanal (1) an der Ofentur (5) angeordnet ist. 

4. Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gaskanal (1) in den Turrahmen (14) integriert ist. 

5. Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gaskanal (1) als Nachriistsatz fur bestehende Ofentiiren ausgebildet ist. 

6. Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Turdichtleisten (7, 8) des Gaskanals (1) einseitig keilformig ausgebildete 
Tiirdichtschneiden aufweisen. 

7. Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tiirdichtleisten (7, 8) Tiirdichtschneiden in Schlitzform aufweisen. 
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Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tiirdichtleisten (7, 8) Tiirdichtschneiden in Rundform aufweisen. 



Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tiirdichtleisten (7, 8) elastisch und unterschiedlich lang ausgebildet sind. 

Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tiirdichtleisten (7, 8) unterschiedliche Wandstarken aufweisen. 

Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die fluidischen Verbindungen der inneren Tiirdichtleiste (7) mindestens eine 
Drossel aufweisen. 



Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tiirdichtleisten (7,, 8) eine Kiihlung, wie Kiihlrippen aufweisen. 

Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tiirdichtleisten (7, 8) eine Isolation aufweisen. 

Koksofenkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass an den Tiirdichtleisten (7, 8) eine Zufuhrung fur ein Kiihlmedium vorgesehen 
ist. 

Verfahren zum Regeln qder Steuem des Gasdruckes einer Koksofenkammer mit 
zumindest einer Ofentiir und einem zumindest eine auBere und zumindest eine inne- 
re Tiirdichtleiste aufweisenden, die Ofentiir im wesentlichen vollstandig umgeben- 
den Gaskanal, dadurch gekennzeichnet, dass die an sich bekannte Steuerung oder 
Regelung des Gasdruckes der Koksofenkammer iiber eine Wasserstandhohenein- 
stellung in dem in dem Steigrohrkriimmer angeordneten tassenformigen, mit Was- 
ser befiillbaren Drosselorgan, verwendet wird. 
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(57) Abstract: The invention relates to a coke oven chamber comprising 
at least one oven door and at least one gas channel comprising at least one 
external and at least one internal door sealing strip whereby said gas chan- 
nel surrounds the oven door in an essentially comprehensive manner. The 
inner door sealing strip (7) creates fluidic connections between the coke 
oven chamber (2) and the gas channel (1) at different heights of the coke 
oven chamber (2) such that regions of the coke oven chamber are con- 
nected to each other with differing gas pressure via fluidic connections to 
the inner door sealing strips (7) and the gas channel (1), whereby a gas 
pressure is equalized. 

(57) Zusammenfassung: Koksofenkammer mit zumindest einer Ofenttir 
und einem zumindest eine aussere und zumindest eine innere Tiirdicht- 
leiste aufweisenden, die Ofenttir im Wesentlichen vollstandig umgeben- 
den Gaskanal, wobei die innere Turdichtleiste (7) fluidische Verbindungen 
zwischen der Koksofenkammer (2) und dem Gaskanal (1) in unterschied- 
lichen Hohenbereichen der Koksofenkammer (2) herstellt, so dass Berei- 
che der Koksofenkammer mit unterschiedlichem Gasdruck iiber die flui- 
dischen Verbindungen an der inneren Tiirdichtleise (7) und den Gaskanal 
(1) im Sinne eines Gasdruckausgleiches miteinander fluidisch verbunden 
sind. . 
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